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(54) Valve drive of an internal combustion engine 

(57) The valve drive of an internal combustion engine claimed for this invention facilitates 
actuation of a charge-cycle valve (1) with a plurality of variable lifting curves. For this purpose 
a cam (5) with a plurality of cam paths (4a, 4b, 4c) is mounted non-rotatably, but so as to be 
axially displaceable on the camshaft (6). This cam (5) has a lift outline (9, 10) in which an 
actuating element is engaged (15, 16) and consequently an axial displacement of the cam (5) is 
produced, as a result of which switching from one cam path (4a, 4b, 4c) to another is effected. 
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(54) Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine 

(57) Der erfindungsgemSBe Ventiltrieb einer Brenn- 
kraftmaschine ermdglicht die BetStigung eines Gas- 
wechselventils (1) mit mehreren unterschiedlichen 
Hubkurven. Dazu ist auf der Nockenwelle (6) ein Nok- 
ken (5) mit mehreren Nockenbahnen (4a,4b,4c) dreh- 
fest aber axial verschieblich gelagert. Dieser Nocken (5) 
weist eine Hubkontur (9,10) auf, in die ein Betatigungs- 
element eingreift (15,16) und somit eine axiale Ver- 
schiebung des Nockens (5) erzeugt, wobei ein 
Umschalten von einer zu einer anderen Nockenbahn 
(4a,4b,4c) erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verrtiltrieb einer Brenn- 
kraftmaschine nach der Gattung des Hauptanspruches. 

Ein derartiger Ventiltrieb 1st beispielsweise in der 
DE 42 30 877 A1 beschrieben und zeigt eine Nocken- 
welle, auf der ein Nockenblock mit zwei unterschiedli- 
chen Nockenbahnen drehfest aber axial verschieblich 
gefuhrt ist. Der Nockenblock wirkt mit einem Gaswech- 
selventil der Brennkraftmaschine zusammen, wobei je 
nach Arbeitsstellung des Nockenblockes der Hubverlauf 
einer der beiden Nockenbahnen auf das Gaswechsel- 
ventil ubertragen wird. Im Bereich einer der beiden 
Stirnseiten des Nockenblockes ist in die Nockenwelle 
eine spiralfdrmige Fuhrungsnut eingearbeitet, in die ein 
federnd gelagerter Schwenkbugel eingreifen kann. Die- 
ser Schwenkbugel legt sich beim Eingreifen in cfie Spi- 
ralnut in Abhangigkeit von der Drehstellung der 
Nockenwelle an der Stirnseite des Nockenblockes an. 
Dadurch wird dieser gegen die Wirkung einer Druckfe- 
der durch die Zwangsfuhrung in der Fuhrungsnut in 
axialer Richtung bewegt so daB eine Umschaltung von 
einer ersten Nockenbahn, die mit dem Gaswechselven- 
til zusammenwirkt. zur zweiten Nockenbahn erfolgt. Bei 
Erreichen der zweiten Arbeitsstellung des Nockenblok- 
kes wird dieser durch ein hydraulisch betatigtes Sperr- 
element festgesetzt. Die Spiralnut verlauft nur fiber 
einen Teil der Umfangsfiache, wobei am Ende der Spi- 
ralnut das Bugelelement auBer Eingriff stent. Nach 
Losen der hydraulischen Verriegelung kann der Nok- 
kenblock dann aufgrund der Wirkung der Druckfeder in 
seine Ausgangsstellung zuriickbewegt werden. Die Spi- 
ralnut in der Nockenwelle ist dabei so ausgebildet und in 
einer definierten Winkelzuordnung zur Drehbewegung 
der Nockenwelle positioniert. daB das Verschieben des 
Nockenblockes nur wahrend der Grundkreisphase der 
ersten Nockenbahn erfolgen kann. Die Nockenwelle fur 
einen derartigen Ventiltrieb ist jedoch sehr aufwendig 
zu fertigen, da die Spiralnut fur jeden zu betatigenden 
Nockenblock winkelrichtig zugeordnet werden muB. 
Daruber hlnaus erfordert die Anbringung einer derarti- 
gen Nut in der Nockenwelle mehrere Bearbeitungsvor- 
gSnge, so daB insgesamt die Herstellung der 
Nockenwelle aufwendig und teuer ist. Weiterhin bedeu- 
tet die Anbringung einer derartigen Spiralnut in der Nok- 
kenweile eine nicht unerhebliche Querschnitts- 
verminderung, so daB unter Umstanden der Wellen- 
durchmesser relativ groB gewahlt werden muB, urn die 
aus dem Ventiltrieb resultierenden Krafte und Momente 
aufnehmen zu kGhnen. Daruber hinaus ist die Betati- 
gung mit einem federnd gelagerten Schwenkbugel auf- 
wendig und erfordert einen nicht unerheblichen 
Einbauraurn. Fehlschaltungen durch die federnde 
Lagerung sind nicht auszuschlieBen. Weiterhin ist 
durch eine derartige Betatigung nur die Umschaltung 
zwischen zwei Nockenbahnen moglich. 

Demgegenuber ist es Auf gabe der Erfindung, einen 
derartigen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine so zu 
verbessern, daB die Nockenwelle zusammen mit den 



verschieblichen Nocken insgesamt kostengunstiger und 
einfacher hergestellt werden kann und die Zuordnung 
des Hubprofiles zur jeweiligen Drehlage des zu ver- 
schiebenden Nockens bei der Herstellung und Montage 
5 vereinfacht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 
gelost. Durch Ausbildung des Hubprofiles am Nocken 
kann eine von der Welle unabhangige Bearbeitung des 

10 Hubprofiles erfolgen. Die Welle selbst wird dadurch in 
ihrem Querschnitt nicht mehr beeintrachtigt, so daB 
auch sehr geringe Wellendurchmesser moglich sind. 
Daruber hinaus ist die phasenrichtige Positionierung 
des Hubprofils zum jeweils axial verschieblichen Nok- 

is ken einfacher zu gewahrleisten, da die Nockenbahn 
und das Hubprofil am gleichen Bauteil ausgebildet sind. 
Lageabweichungen bzw. Phasenabweichungen von 
Nockengrundkreis und Hubprofil konnen dadurch bei 
der Montage nicht auftreten. Die Nockenwelle selbst 

20 kann dabei beispielsweise als gezogenes und daher 
preisgunstiges Bauteil gefertigt werden. Es ist weiterhin 
moglich, die Nockenwelle aus relativ preisgunstigem 
Material herzustellen, da sich die durch die Verschie- 
bungsbewegung verursachten Krafte und Momente im 

25 Nocken selber auswirken, der schon aufgrund seiner 
durch die Betriebsbelastungen notwendigen hoheren 
Materialgute gefertigt ist. Dabei wirkt der Nocken in vor- 
teilhafter Weise mit einem radial zur Nockenwelle ange- 
ordneten Betatigungsstift zusammen, der verschieblich 

30 in Eingriff mit dem Hubprofil zu bringen ist. Eine derar- 
tige Anordnung kann mit sehr geringem Bau- und Platz- 
aufwand im Zylinderkopf angeordnet werden und 
ermoglicht eine sichere Betatigung ohne die Gefahr von 
Fehlschaltungen. 

35 Ein besonders vorteilhafter Ventiltrieb mit drei verschie- 
denen Hubprofilen je Nocken ergibt sich, wenn drei 
Nockenbahnen hintereinander angeordnet werden. Das 
Verschieben des Nockens mit diesen drei Nockenbah- 
nen erfolgt besonders vorteilhaft, wenn am Nocken zwei 

40 Hubkurven ausgebildet sind, die an jeweils einer Stirn- 
seite des Nockens ausgebildet sind. 

Eine besonders vorteilhafte Betatigung des axial 
verschieblichen Nockens ergibt sich, wenn jede Hub- 
kurve mit zwei beabstandeten Betatigungsstiften 

45 zusammenwirkt, die beim Eingriff in die Hubkurve in 
Abhangigkeit von der Ausgangslage des Nockens Axial - 
bewegungen auslosen. Insbesondere bei der Verwen- 
dung von zwei Hubkurven kann damit auf die 
Verwendung von Ruckstellelementen in Form von 

so Druckfedern oder ahnlichem verzichtet werden. Dies 
fiihrt auch dazu, daB die dadurch verursachten Fehl- 
schaltungen vermieden werden konnen. 

Die Sicherung des Nockens in seiner jeweiligen 
Axialposition kann auf besonders einfache Weise durch 

55 federbelastete Rastelemente erfolgen, die in eine der 
jeweiligen Arbeitsstellung zugeordnete Rastnut am 
Nocken eingreifen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen 
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und der Beschreibung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher 
erlautert. Letztere zeigt in 

Fig.1 einen vereinfachten Querschnitt durch den 
Ventiltrieb der Brennkraftmaschine, 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch eine nur teilweise 
dargestellte Nockenwelle und 

Fig. 3 eine Abwicklung des Nockenumfanges und 
der Hubkurven. 

Der in Fig. 1 vereinfacht dargestellte Ventiltrieb der 
Brennkraftmaschine zeigt ein Gaswechselventil 1 , das 
mit einem an sich bekannten Rollenschlepphebel 2 
zusammenwirkt, dessen Rolle 3 an der Nockenbahn 4 
eines Nockens 5 anliegt Der Nocken 5 ist drehfest, aber 
axial verschieblich auf einer Nockenwelle 6 gefuhrt, die 
auf an sich bekannte Weise angetrieben wird. Durch 
das Zusammenwirken der Nockenbahn 4 mit der Rolle 
3 des Rollenschlepphebels 2 werden die Drehbewe- 
gungen der Nockenwelle 6 in Hubbewegungen des 
Gaswechselventils 1 uberfuhrt. 

Der Nocken 5 weist drei axial nebeneinander lie- 
gende Nockenbahnen 4a bis 4c (Fig. 2) auf, die sich in 
ihrem Hubprofil, ihrer Hubhohe und/oder ihrer Phasen- 
lage unterscheiden. Die Breite der Nockenbahnen 4a 
bis 4c ist so gewahlt. daB sie etwas groBer a|s die Breite 
der Rolle 3 des Rollenschlepphebels 2 ist, so daB im 
Betrieb der Brennkraftmaschine jeweils eine Nocken- 
bahn mit der Rolle 3 des Rollenschlepphebels 2 und 
damit mit dem Gaswechselventil 1 zusammenwirkt. 

Urn den Rollenschlepphebel 2 in Eingriff mit einer 
der drei Nockenbahnen 4a bis 4c zu bringen, ist der 
Nocken 5 axial verschieblich auf der Nockenwelle 6 
gefuhrt. Diese weist dazu an ihrem Umfang eine axial 
verlaufende Profilierung auf, die mit einer entsprechen- 
den Profilierung des Nockens 5 zusammenwirkt und so 
eine Ubertragung der Drehbewegung bei gleichzeitiger 
Axialverschieblichkeit ermoglicht Der Nocken 5 weist 
an seinen beiden Stirnseiten jeweils einen zylindrischen 
Fortsatz 7, 8 auf, in den jeweils eine sich uber einen Teil 
des Umfanges erstreckende Hubkurve 9, 10 in Form 
einer Vertiefung eingearbeitet ist Im Bereich des zylin- 
drischen Fortsatzes 7 sind zwei Betatigungselemente 
11, 12 angeordnet, zwei weitere Betatigungselemente 
13, 14 sind im Bereich des zylindrischen Fortsatzes 8 
angeordnet. Diese Betatigungselemente 11 bis 14 
haben jeweils einen Betatigungsstift 15 bis 18. der etwa 
radial zur Nockenwelle 6 verlauft und axial verschieblich 
ist. Im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die 
Betatigungsstifte 15 bis 18 als hydraulische Kolben aus- 
gebildet, die durch Druckbeaufschlagung der Betati- 
gungselemente 11 bis 14 gegen die Wirkung einer 
Druckfeder 31 in Richtung auf die Nockenwelle 6 axial 
verschieblich sind. 

Die Betatigungselemente 11 bis 14 mit ihren Beta- 
tigungsstiften 15 bis 18 sind so angeordnet, daB in 
Abhangigkeit von der axialen Stellung des Nockens 5 



die Betatigungsstifte bei Druckbeaufschlagung der 
Betatigungselemente am zylindrischen Fortsatz 7 bzw. 
8 anlegen und in Abhangigkeit von der Drehlage der 
Nockenwelle 6 und des Nockens 5 in die jeweils zuge- 

5 ordnete Hubkurve 9 Oder 10 eingreifen. Greift einer der 
Betatigungsstifte 15 bis 18 in die jeweils zugeordnete 
Hubkurve 9 Oder 10 ein, wird der Nocken 5 aufgrund 
des Kurvertverlaufes der Hubkurve 9 Oder 10 axial ver- 
schoben. Dabei wird durch das Zusammenwirken der 

70 Hubkurve 9 (linke Hubkurve gem. Fig 2) mit den Betati- 
gungsstiften 15 oder 16 eine Verschiebung von der 
jeweiligen Ausgangslage nach links erzeugt. Durch 
Zusammenwirken eines der Betatigungsstifte 13 oder 
14 mit der Hubkurve 10 (rechte Hubkurve gem. Fig 2) 

is wird aufgrund des Kurvertverlaufes entsprechend eine 
Verschiebung des Nockens 5 aus seiner jeweiligen 
Arbeitssteilung nach rechts verursacht. Durch Ande- 
rung der Steigungsrichtung der Hubkurve ist ohne wei- 
teres eine Umkehrung der Verstellrichtung mdglich. 

20 Der Nocken 5 weist im Zusammenwirken mit den 
Betatigungselementen 11 bis 14 drei unterschiediiche 
Arbeitsstetlungen i bis in auf, in denen jeweils eine der 
Nockenbahnen 4a bis 4c mit der Rolle 3 des Rollen- 
schlepphebels 2 zusammenwirkt. 

25 Um den Nocken 5 in seiner jeweiligen Arbeitssteilung i 
bis in zu arretieren, weist er an seiner inneren 
Umfangsf lache drei ringformig umlaufende Nuten 19 bis 
21 auf. In der Nockenwelle 6 ist in einer zylindrischen 
Vertiefung 22 eine Rastkugel 23 gefuhrt, die durch Wir- 

30 kung eines Federelementes 24 in eine der drei Nuten 
19 bis 21 eingreift. 

In der in Fig. 2 dargestellten Lage des Nockens ist 
dieser durch die Rastkugel 23 im Zusammenwirken mit 
der Nut 20 in der mittleren Arbeitssteilung n rastiert. In 

35 dieser Arbeitssteilung n wirkt die Rolle 3 des Rollen- 
schlepphebels 2 mit der Nockenbahn 4b zusammen. 
Soil aus dieser Ausgangslage der Ventiltrieb so umge- 
schaltet werden, daB das Gaswechselventil dem Hub- 
verlauf der Nockenbahn 4c folgt, wird der 

40 Betatigungsstift 15 durch Druckbeaufschlagung des 
Betatigungselementes 1 1 abgesenkt. Dieser liegt dann 
auf dem zylindrischen Fortsatz 7 an und greift bei Errei- 
chen der zugeordneten Drehlage des Nockens in die 
Hubkurve 9 ein, in deren weiterem Verlauf der Nocken 

45 nach links bewegt wird. Fig. 3 zeigt dabei im wesentli- 
chen eine Darstellung der Wirkebenen, d. h. die Zuord- 
nung von Hubkurbven und Nockenverlauf 
(Grundkreisbereich 25, 25' und Erhebungsbereich 30, 
30'). Die winkelrichtige Zuordnung der Hubkurven zum 

so Nockenverlauf ist abhangig von der Winkelpos'rtion der 
Verstellelemente. Am Ende der Hubkurve 9 hat der 
Nocken 5 seine linke Endstellung erreicht, die der 
Arbeitssteilung hi entspricht, und in der die Rolle 3 mit 
der Nockenbahn 4c zusammenwirkt. Die Hubkurven 9 

55 und 10 sind dabei in ihrer Erstreckung und Winkelzu- 
ordnung so ausgebildet, daB die axiale Verschiebung 
nur erfolgt, solange die Rolle 3 im Grundkreisbereich 25 
an der jeweiligen Nockenbahnen 4a bis 4c anliegt Die 
Nockenbahnen 4a bis 4c sind dabei so ausgebildet, daB 
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sie jeweils einen Grundkreisbereich 25 aufweisen, der Pc 
zumindest uber den wesentlichen Teil seiner Lange par- 
allel und in gleicher H6he zu den Grundkreisbereichen 1. 
der benachbarten Nockenbahnen verlauft. Diesem 
Grundkreisbereich 25 der Nockenbahnen ist der Grund- 5 
kreisbereich 25' der Hubkurven 9, 10 bzw. der zylindri- 
schen Fortsatze 7, 8 zugordnet, der in Abhangikeit von 
der raumlichen Lage der Verstellelemente winkelver- 
schoben ist. Nach Erreichen der Schaltstellung m wird 
das Betatigungselement 1 1 drucktos geschaltet, so daB 70 
der Betatigungsstift 1 1 durch die Wirkung der Druckfe- 
der 31 in seine Ausgangslage zuruckbewegt wird. Der 
Nocken 5 wird aufgrund der Rastierung in seiner Schalt- 
stellung gehalten. Wird die Druckbeaufschlagung des 
jeweiligen Verstellelementes nach Erreichen der End- 15 
stellung des Nockens nicht zuruckgenommen, bleibt 
dies ohne EinfluB auf die Verstellbewegung. Der jewei- 
lige Betatigungsstift liegt dann weiterhin am jeweiligen 
zylindrischen Fortsatz an, gelangt aber erst im Auslauf- 2. 
bereich der jeweiligen Hubkurve mit dieser in Eingriff, so 20 
daB keine Verstellung erfolgt Der jeweilige Einlaulbe- 
reich 26. 27 und Auslaufbereich 28. 29 der Hubkurven 
9. 10 gehen ohne Stufe in die Umfangsflache der zylin- 
drischen Fortsatze uber. 

Soli der Nocken aus der Arbeitsstellung m in die 25 3. 
mittlere Arbeitsstellung 11 zuruckbewegt werden. wird 
das Betatigungselement 13 druckbeaufschlagt. so daB 
der Betatigungsstift 17 am zylindrischen Fortsatz 8 
anliegt und bei Erreichen der Grundkreisphase in die 
Hubkurve 1 0 eingreift. Durch das Zusammenwirken des 30 
Betatigungsstiftes 17 und der Hubkurve 10 wird der 
Nocken in die mittlere Arbeitsstellung 11 zuruckbewegt. 

Eine Verschiebung des Nockens aus der mittleren 4. 
Arbeitsstellung 11 in die rechte Arbeiststellung 1 erfolgt 
durch Beaufschlagung des Betatigungselementes 14, 35 
das ebenfalls mit der Hubkurve 10 zusammenwirkt und 
den Nocken nach rechts bewegt 
Das Zuruckstellen des Nockens in die mittlere Arbeits- 
stellung 11 erfolgt auf analoge Weise durch Druckbeauf- 
schlagen des Betatigungselementes 12, das mit der 40 
Hubkurve 9 zusammenwirkt. 5. 

Durch geeignete Aussteuerung der Betatigungsele- 
mente 11 bis 14 wird dabei sichergestellt, daB jeweils 
nur ein Betatigungsstift 15 bis 18 abgesenkt werden 
kann, wahrend die drei anderen Betatigungsstifte in 45 
ihrer Ausgangslage zuruckbewegt sind und dort verblei- 
ben. 

Im Gegensatz zum hier dargestellten Ausfuhrungs- 6. 
beispiel kann die Betatigung der Betatigungselemente 
11 bis 14 beispielsweise auch pneumatisch, rein so 
mechanisch Oder elektromagnetisch erfolgen. Es ist 
auch moglich anstelle des dargestellten und beschrie- 
benen Rollenschlepphebels andere - an sich bekannte 
- Ubertragungsmechanismen einzusetzen, die die 
Drehbewegung des Nockens in eine Hubbewegung des 55 
Gaswechselventils uberfuhren. 



Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einer Nok- 
kenwelle (6) mit Nocken (5) zur Betatigung von 
Gaswechselventilen (1), von denen mindestens ein 
Nocken mit mehreren axial hintereinander ange- 
ordneten Nockenbahnen (4a bis 4c) versehen und 
drehfest aber axialverschieblich auf der Nocken- 
welle gefuhrt ist. und mit einem Hubprofil (9, 10), 
das mit einem Betatigungselement (11 bis 14) zum 
Verschieben des Nockens zusammenwirkt. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hubprofil (9, 10) 
am Nocken (5) ausgebildet ist. und das Betati- 
gungselement (1 1 bis 14) einen radial zur Nocken- 
welle angeordneten Betatigungsstift (15 bis 18) 
aufweist. der verschieblich in Eingriff mit dem Hub- 
profil (9, 10) zu bringen ist. 

Ventiltrieb nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Hubprofil (9, 10) durch eine Kurven- 
bahn gebildet ist. die in einem benachbart zu den 
Nockenbahnen angeordneten Zylinderabschnitt (7, 
8) ausgebildet ist. 

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet. daB der verschiebii- 
che Nocken (5) mit drei hintereinander 
angeordneten Nockenbahnen (4a bis 4c) versehen 
ist, und daB am Nocken zwei Hubkurven (9. 10) 
ausgebildet sind, zwischen denen die Nockenbah- 
nen verlaufen. 

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB jede Hubkurve 
(9, 10) in Abhangigkeit von der axialen Schaltstel- 
lung des Nockens (5) mit einem von zwei Betati- 
gungsstiften (15, 16; 17, 18) zusammenwirkt, die 
beim Eingriff in die Hubkurve (9, 19) Axialverschie- 
bungen auslosen. 

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
verschieblichen Nocken (5) und der Nockenwelle 
(6) ein Rastmittel (19 bis 24) angeordnet ist, das 
den Nocken in seiner jeweiligen axialen Schaltstel- 
lung verrastet. 

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Rastmittel 
eine federbelastete Kugel (23) ist, die in jeweils 
eine Rastnut (19, 20, 21) eingreift. 
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